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Resumen Los valores de referencia de hematologia y bioquimica sanguinea son claves en la evaluacién
clinica y en el manejo sanitario de las especies amenazadas y en peligro de extincién. El presente trabajo se
llevé a cabo debido a la escasa y dispersa informacién de este tipo disponible en el caso del oso hormiguero
gigante (Myrmecophaga tridactyla). Los ejemplares estudiados (n=30: 16 machos y 14 hembras) son mante-
nidos en cautiverio en distintas instituciones zoolégicas en la Argentina. Los pardmetros hematolégicos
estudiados incluyeron hemograma completo, férmula leucocitaria e indices hematimétricos (hemoglobina,
VCM, HbCM, CHbCM). Los pardmetros de bioquimica sanguinea evaluados incluyeron 27 variables. Si bien,
en términos generales, los datos relevados de la mayoria de las variables estudiadas presentan diferencias
estadisticamente significativas (P<0,05) con los valores de referencia aportados por la bibliografia, las mis-
mas no parecen ser clinicamente trascendentes. No se observaron diferencias estadisticamente significativas
entre sexos a excepcion de las determinaciones de lipasa y triglicéridos, siendo el valor mediano de lipasa
sérica menor (P=0,0195) y el de trigliceridemia mayor (P=0,0057) en el caso de las hembras.

Palabras clave: Argentina, bioquimica sanguinea, cautiverio, hematologia, oso hormiguero gigante

Hematology and serum biochemistry values in captive giant anteaters (Myrmecophaga tridactyla) in Argentina

Abstract Hematological and blood chemistry reference values are key for the clinical assessment and health
management of threatened and endangered species. The present study was performed due to the scarce and
dispersed information on these topics for Myrmecophaga tridactyla. Hematological and biochemical values
were obtained for 30 healthy captive individuals (16 males, 14 females) of M. tridactyla housed at different
zoological institutions in Argentina. The assays performed included packed cell volume, white blood cell,
red blood cell, haemoglobin, MCV, MCH, and MCHC. Serum chemistry included 27 assays. Although most
of these variables showed statistically significant differences (P<0.05) with published reference values, these
differences do not seem to be of clinical significance. No statistically significant differences were found be-
tween sexes except for lipase and triglycerides, the median value of lipase being lower (P=0.0195) and the
median value for triglycerides higher (P=0.0057) in females than in males.

Keywords: Argentina, captivity, hematology, giant anteaters, serum chemistry
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INTRODUCCION

Los valores de hematologia y bioquimica san-
guinea son indicadores esenciales para llevar a cabo
evaluaciones diagndsticas de la salud, tanto a nivel
individual como poblacional. El disponer de datos de
referencia suministrados por ejemplares sanos de es-
pecies silvestres contribuye a la deteccién temprana
de enfermedades individuales y /o disfunciones or-
gdnicas. Los muestreos regulares permiten también
evaluar el estado nutricional, prever la presentacion
de epidemias, evaluar el nivel de impacto de las ac-
tividades humanas en las poblaciones silvestres y
determinar el estado de salud de los animales en cua-
rentena o decomisados antes de la reintroduccién de
los mismos en su hébitat natural (Miranda et al., 2007;
Barnes et al., 2008; Superina & Mera y Sierra, 2008;
Superina et al., 2010).

El oso hormiguero gigante (Myrmecophaga tri-
dactyla) es un mamifero nativo de la regién neo-
tropical que pertenece al orden Pilosa, familia
Myrmecophagidae (Gardner, 2008). Se distribuye
desde Belice y sur de Guatemala hasta el norte de
Argentina (Eisenberg & Redford, 1999). Esta especie
es considerada “Vulnerable” tanto a nivel internacio-
nal (IUCN, 2014) como para el territorio argentino
(Superina et al., 2012). Dentro de las causas principa-
les de amenaza se encuentran el avance antrépico, la
degradacién de su ambiente, el atropellamiento por
automoviles, los fuegos espontdneos o intencionales,
la alta presién cinegética y la baja capacidad de fuga
(Silveira et al., 1999; Fonseca & Aguiar, 2004; Superina
et al., 2010). Otros aspectos relevantes que pueden
afectar su supervivencia son la alta especializacién en
la dieta, la baja tasa reproductiva y el cuidado prolon-
gado que requieren sus crias (Miranda, 2012).

Desafortunadamente, los valores de referencia
de hematologia y bioquimica sanguinea en M. tridac-
tyla son escasos y dispersos a nivel internacional y
casi nulos a nivel nacional. El propésito del presente
estudio fue proporcionar valores de hematologia y
bioquimica sanguinea locales provenientes de ejem-
plares de M. tridactyla mantenidos en cautiverio en
Argentina como una contribucién al conocimiento y
a la conservacién de la especie.

MATERIALES Y METODOS
Colecta de muestras

Durante los meses de septiembre de 2007 y mar-
zo de 2009 se colectaron muestras de 30 ejemplares de
0so hormiguero (16 machos y 14 hembras) manteni-
dos en cautiverio en distintas instituciones zoolégicas
de Argentina (TABLA 1).

Las muestras de sangre (10 ml en total) se re-
cogieron de la vena safena externa usando agujas
estériles calibre 21-23 G (Neojet, Zhejiang, China).
Una alicuota (1 ml) se colocé en tubos que contenian
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etilendiaminotetraacetato de calcio (EDTA) como an-
ticoagulante para muestras de hematologia y el resto
se recogi6 en tubos secos sin anticoagulante, separdn-
dose el suero por centrifugacién (1.500 rpm; CH 2036,
Rolco, Buenos Aires, Argentina). Se realizaron exten-
didos de sangre fresca, los cuales se secaron al aire y
se guardaron en recipientes para tal fin.

Para la extraccidon de las muestras, los animales
fueron inmovilizados quimicamente mediante la uti-
lizacién de 4 mg/kg tiletamina-zolazepam (Zelazol,
Fort Dodge, Iowa, USA) por via intramuscular (i.m.)
(Deem & Fiorello, 2002) o con una combinacién de
10 mg/kg ketamina (Ketonal 100, Richmond Vet
Pharma, Buenos Aires, Argentina), 0,5 mg/kg xilaci-
na (Xilacina 100, Richmond Vet Pharma, Buenos Aires,
Argentina) y 0,2 mg/kg butorfanol i.m. (Butormin,
Holliday-Scott, Beccar, Argentina). Las dosis de anes-
tesia fueron calculadas en base a la estimacién del
peso corporal de cada individuo. Los animales fue-
ron inyectados con una jeringa de mano o con cer-
batana (Telinject blowpipe system, California, USA).
Durante la inmovilizacién los animales se sometieron
a un examen fisico completo el que se complementd,
en algunos casos, con estudios de ultrasonografia y
ecocardiograffa, lo que permitié considerarlos como
clinicamente sanos al momento del muestreo. La to-
talidad de los animales estudiados fueron testeados
serolégicamente para brucelosis utilizando la técnica
de aglutinacién con antigeno buferado en placa (BPA)
(Nicola & Elen, 2009) y para ocho serovares de lepto-
spirosis mediante el test de aglutinacién microscépica
(MAT) (Faine et al., 1999) con resultado negativo para
ambos procedimientos (Marc ef al., 2009).

Determinaciones hematolégicas y de bioquimica
sanguinea

El recuento de eritrocitos fue realizado con un
contador hematolégico de tecnologfa ldser SYSMEX
XS 1000i (Sysmex America Inc., Mundelein, EEUU).
Para la determinacién del hematocrito (packed cell
volume — PCV) las muestras de sangre se centrifuga-
ron en una centrifuga de microhematocrito (CH 24,
Rolco, Buenos Aires, Argentina) durante cinco minu-
tos a 10.000 rpm, efectudndose la medicién de PCV
por lector de microhematocrito automatico. La he-
moglobina (Hb) se determiné por método espectro-
fotométrico y la férmula leucocitaria relativa sobre
extendidos coloreados con May Griinwald-Giemsa.
Con los valores de PCV y Hb se realiz6 el célculo de
los indices hematimétricos: volumen corpuscular me-
dio (VCM), hemoglobina corpuscular medio (HbCM)
y concentracién de hemoglobina corpuscular medio
(CHbCM).

Los anélisis del suero para bioquimica sanguinea
se realizaron con Autoanalizador Clinico Metrolab
2300 plus Random Access Clinical Analyzer (UV-Vis
Metrolab S.A., Buenos Aires, Argentina) y kits comer-
ciales (Wiener Lab, Rosario, Argentina) siguiendo las

Edentata 15: 39-51 (2014)



600C '0ZIN a/X/M dzda (0deYD) BU™ ZUSES SI)SIATIS i) ¥ < 2 0SST0¥£0000TLL6 0¢ #
600C "0ZIN a/X/3 dzd (0oeyD) eyerey) S1SAA[IS §pe i 2 06CF6££0000TLL6 6C #
600C '0ZIN a/X/M dzda (0deYD) OpauL] [e1auLD) QISIA[IS 1y id 5 88846€£0000TLL6 8C #
600C "0ZIN a/X/3 dzd dzd oLRARNED G'8¢e oy 2 LLST0¥L0000TLL6 LT #
600C "0ZIN a/X/M dzd (odeyD) eRIRYD aMSAAIS g'ce v< 5 09168€£0000TLL6 9 #
600C "OZIA a/X/3 dzd (0deyD) esjog e dlere 21SAA[IS Ty L< 2 €F166££0000TLL6 ST #
600C '0OZIN 4/X/3 dzda (odeyD) seyaiq se| SI}SIATIS i 01< 5 85806££0000TLL6 VT #
600C "0ZIA a/xX/3 dzd dzd orRARNED g'sg € ) 89/T0%£0000TLL6 €T #
600C "OZIN a/X /3 dzd (02eYD) eroUdSISNY SIISIALIS I€ € 2 £L066€L0000TLL6 TTH
600C "0ZIN a/X/3 dzd dzd oLRARNED g'or 6 2 $0£10%2000022L6 1T #
600C "OZIN a/X/3 dza (0oeyD) eerey) AIISAATIS g'op 6< 5 6ST06££0000TLL6 0z #
600C "0ZIN q/X/ dzd (0de1D) sauojuRIL] S0 SISIATIS 4 ¢< 9 86166££0000TLL6 61 #
600T "OZIN a/Xx /3 dzd dzd oRARNED i S 2 #$000%£000024L6 8L #
600C "0ZIN a/X/3 dzd (0oeyD) opeuruiaiepu] 2ISIATIS 0¥ 01 5 04ET0%200002LL6 AR
600C "9 a/X/M SINL (e3es) upIO SI)SAATIS L€ G< 5 048 €48 S60 9L #
600T "92d a/X/ SIAL (eyes) [eydeIgand [4 21SAA[IS 4 ¢< 5 04S 0%0 S60 arL #
600€ “qod a/X/M SINL (e3[ES) Z3PZUOD) A Umbeof SLSIA[IS 6€ G< 5 98T 820 S60 PL #
600C "dug Z/L AIZ (31 085) opeuruLROpU] 2ISIATIS 6€ ¢< 5 uoLEdYHUIP] UG eL#
800z 1dos Z/L d1z{ (upwmnony) opeunuIRdpul SISAAJIS 8¢ i 2 €THHT89000 (4%
800¢ 1des Z/L d1z([ (e31eS) [ESerE], 2ISIA[IS 0¥ L 5 4442289000 I #
800 aug Z/L AdAZ (o4 "e35) opeurnuiazepu] SRESINY cs i4 2 uowrey oL #
800 aug Z/L AdZ (31 083) opeuruiOpu] SISIATIS 1'0s € 2 ugdefens) 6 #
800 "aug Z/L AZ AdZ oRARNED 6% 9 2 WILITA] 8 #
£00T PO Z/L vid (ea1es) [eSerre], SISIATIS 0¥ 9 5 ©I0L L#
£00T PO Z/L VAd (e3res) UBIO SLSAAJIS g9 S 5 e 9 #
£00T PO Z/L vdd (e3[eS) eraepeary SISIATIS ¥ L 9 1405 C#
£00¢ 1dag Z/1 AdZ (3sg "03g) opeuruIelapuy AISAAIS Ly a< 5 Ape v#
£00¢ 1das Z/L AdZ (31 085) opeuruLROpU] SISIATIS 0S ¢< 9 [{10ug € #
£00¢ 1dag Z/1 AZ (3sg "03g) opeuruIelapuy STSIALIS 09 a< 9 uopion T#
£00¢ 1des Z/L AdZ (31 03g) opeuruiOpU] SIISIATIS gLy € 2 G| 14
UQIDRZI[TAOWIUL
ey 0[020301] uonNISUl w30 OJUaTWIDEN (8) 0sag  (soue) pepg 0Xxag uonedyIuap|
"3,] BIUEG 19 "B1G ‘013)S [9p oFenueg :1s7 ‘03 ‘[our)Ioing /euelix /eurwreldy :q /X /M ‘wedazejoz-eurwela[n 17/ [, ‘(eus J zuaeg anboy enuapr
-sa1J) eUdJ zuaeg anboy ap Teddrunpy 001301007 ole[dwo)) :J 7y ‘UPrewa], uonepun MIALL ‘ee[J e 9p odrueiog A 00130[007 urpIe| : J7Z[ ‘€i[es “Luoidoiny euneq ap uonelsy (VT {(e[oTeA
OIDUAIO[] 0J180]007Z :AJZ "OpezI[in 0dIsg}saue 0[0d0301d A ugnNnsur “UadLio “pepa ‘0xas opuaknidur orpnisa ajuasard [o us sopearysanw vjipovpry vSvydooauiAy ap sarejdwalo ap uondudsaq  °L viavL

41

D. L. Di Nucci et al.: Valores hematoldgicos y bioquimica sanguinea en osos hormigueros gigantes...

Downloaded From: https://bioone.org/journals/Edentata on 05 Oct 2020

Terms of Use: https://bioone.org/terms-of-use



indicaciones del fabricante y utilizando las soluciones
blanco y estdndar para calibracién proporcionadas
por el mismo. Las determinaciones realizadas inclu-
yeron: alanina aminotransferasa (ALT/GPT), aspar-
tato aminotransferasa (AST/GOT), gamma glutamil
transferasa (GGT), lactato deshidrogenasa (LDH),
fosfatasa alcalina (ALP), creatina fosfoquinasa (CPK),
amilasa y urea (método cinético); calcio (Ca), fésforo
(P), hierro (Fe), magnesio (Mg), bilirrubina total, bili-
rrubina directa, proteinas totales y albtiimina (método
colorimétrico); globulinas (concentracién de proteina
total menos la concentracién de albtimina); creatini-
na (Jaffé método colorimétrico); lipasa, colesterol, tri-
glicéridos y 4cido trico (método enzimatico). Sodio
(Na), potasio (K) y cloro (Cl) se midieron por método
directo con electrodo de i6n selectivo (Ciba-Corning
614 Electrolytes Analyzer, Ciba-Corning, Halstead,
Inglaterra) y fibrinégeno (manualmente median-
te inmunodifusiéon radial, Biocientifica S.A., Bs.As.,
Argentina).

Analisis de los datos

Los datos analizados corresponden al total de los
individuos evaluados. Dado que algunas de las varia-
bles estudiadas no presentan distribucién normal y a
los efectos de uniformar la estrategia de andlisis, la
comparacion entre sexos se llevé a cabo con la prueba
no paramétrica U de Mann Whitney que compara los
valores medianos. La comparacién entre sexos de los
valores de cloro se llev6 a cabo con la prueba no pa-
ramétrica de rangos con signo de Wilcoxon para una
Unica muestra, donde el valor mediano de la variable
en estudio correspondiente a los machos (sexo mds
numeroso) se comparé con el valor mediano calcula-
do a partir de los tinicos tres datos disponibles para
las hembras. Para las comparaciones con los valores
informados en la bibliografia se utilizaron los valores
totales en aquellos casos en que la diferencia entre se-
x0s era no significativa. En estos casos no fue posible
establecer comparaciones entre los valores medianos
dado que los valores aportados por la literatura co-
rresponden a valores promedio. Para ello se probé la
normalidad de las variables en estudio. En aquellos
casos en que se rechaz6 la hipétesis de normalidad (%
eosindfilos), las conclusiones deben considerarse sélo
como orientativas. Las comparaciones entre el valor
promedio de cada variable relevada en los animales
muestreados y los valores promedio de referencia se
llevaron a cabo con la prueba t de Student aplicable al
caso de una tinica muestra (Sheskin, 2011).

RESULTADOS

La exhaustiva revisacién clinica, acomparfiada
en algunos casos con estudios complementarios, su-
mado al resultado negativo de las determinaciones
serolégicas de brucelosis y leptospirosis permitié
considerar que todos los animales incluidos en el pre-
sente estudio tenfan buen estado de salud y buena
condicién corporal (peso corporal promediotdesvio
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estdndar: machos: 44,0+7,87 kg; hembras: 39,8+3,75
kg). La TABLA 1 detalla el sexo, la edad, el origen, la
institucién y el protocolo anestésico utilizado corres-
pondientes a cada uno de los ejemplares muestrea-
dos. Las TABLAS 2 y 3 resumen los valores de hema-
tologia y bioquimica sanguinea, respectivamente. A
excepcion de las determinaciones de lipasa que fue
menor en las hembras (P=0,02) y de triglicéridos que
fue menor en los machos (P=0,006), no se observaron
diferencias estadisticamente significativas entre sexos
(P>0,05) en las variables relevadas. El valor mediano
de Hb tendi6 a ser mayor en los machos sin alcanzar
el significado estadistico (P=0,064).

La confrontacion de los valores de hematologia
y bioquimica sanguinea obtenidos con los suminis-
trados por la bibliografia se detalla en las TABLAS 4 y
5, respectivamente. En todos los casos, al menos uno
de los contrastes con los valores publicados mostré
significado estadistico (P<0,05).

DISCUSION

La disminucién del ntimero de osos hormigue-
ros gigantes de vida libre ha puesto de relieve la im-
portancia del mantenimiento de sus poblaciones cau-
tivas (Knott et al., 2013). Tales poblaciones presentan
problemdticas particulares vinculadas, entre otras,
con la reproduccién de la especie fuera de su hdbitat
natural y el mantenimiento de la diversidad genéti-
ca (Collevatti ef al., 2007) asi como con la preserva-
cién de su estado sanitario. Para monitorear el estado
sanitario de los individuos cautivos, asi como la de
aquellos que se incorporan por diversas razones a la
vida en cautiverio, se requiere disponer de valores de
referencia para las variables involucradas.

Si bien existen reportes de algunos valores del
perfil hematolégico y bioquimico sérico del oso hormi-
guero gigante (Rosenfeld & Hoehne, 1953; Ruempler,
1995; Satake, 2002; Mussart et al., 2006; Neves Junior
et al., 2006; ISIS, 2013; Sanches et al., 2013) los mismos
no sé6lo no son abundantes sino que ademds son va-
riables. Esta escasez dificulta la interpretacién de los
exdmenes, pudiendo dar como resultado diagndsti-
cos indeterminados o incorrectos (Sanches et al., 2012).

La comparacién de los valores relevados en este
estudio con aquellos aportados por la bibliografia se
ve dificultada por las diferencias entre las modalida-
des de muestreo y las técnicas analiticas empleadas,
muchas de las cuales no son informadas en los repor-
tes bibliogréficos. En este sentido los datos obtenidos
a partir del International Species Information System
(ISIS, 2013) resultan de suma utilidad por basarse en
un importante nimero de muestras procesadas, aun-
que al tratarse de una base de datos producto de la
colaboracién de una gran cantidad de instituciones
presenta amplia heterogeneidad en lo relativo a la
metodologia de muestreo y andlisis.

Edentata 15: 39-51 (2014)



La ausencia de dimorfismo sexual tanto para
los indicadores hematolégicos como para aquellos
vinculados con la bioquimica sanguinea (TABLAS 2
y 3) son coincidentes con el tinico reporte que infor-
ma comparaciones entre sexos para dichas variables
(Satake, 2002).

Este estudio aporta el primer reporte de fibriné-
geno para esta especie. Al confrontarlo con valores

disponibles para otros xenartros como el armadillo
de nueve bandas Dasypus novemcintus 460+210 mg/
dl (Prejean & Travis, 1971) y el peludo Chaetophractus
villosus 209+70 mg/dl hembras / 380+100 mg/dl ma-
chos (Polini & Casanave, 1999) se observaron diferen-
cias significativas (P<0,05), siendo los valores infor-
mados en la literatura menores al observado por los
autores. La importancia clinica de establecer valores

TABLA 2. Valores de hematologia de M. tridactyla para sexos combinados y para machos y hembras por separado. Hb: hemoglobina;
VCM: volumen corpuscular medio; HbCM: hemoglobina corpuscular medio; CHbCM: concentracién de hemoglobina cor-

puscular medio.

n Media (SD) Mediana 95% CI Min Max dvs Q@
Total 30 34,9+5,45 36 32,9-37 22 44
Hematocrito (%) d 16 36,7+4,81 38 34,1-39,3 28 44 P=0,0843
? 14 35,045,60 35 29,7-36,2 22 39
Total 30 2,38+0,38 2,48 2,24-2,52 1,54 2,96
Eritrocitos (x10°/ pl) 3 16 2,4610,4 2,58 2,25-2,68 1,54 2,96 P=0,1095
? 14 2,29+0,35 2,38 2,09-2,49 1,68 2,72
Total 27 13,8+1,69 14 13,1-14,5 9,6 17,7
Hb (g/dl) d 15 14,3+1,76 14,3 13,4-15,3 11 17,7 P=0,064
? 12 13,2+1,39 13,4 12,3-14,1 9,6 14,8
Total 27 147,9+7,22 148 145,0-150,7 136 164
VCM (fI) 3 15 148,7+7,81 149 144,4-153,1 137 164 P=0,4943
? 12 146,8+6,58 146,5 142,6-150,9 136 164
Total 27 56,6+3,2 56 55,9-57,8 51 64
HbCM (pg) 3 15 57,2+3,59 56 55,2-59,2 51 64 P=0,4943
? 12 55,842,56 55,5 54,1-57,4 52 60
Total 27 38,4+1,25 38 37,9-38,9 36 41
CHbCM (%) d 15 38,5+1,34 38 37,8-39,3 37 41 P=0,7496
? 12 38,3t1,14 38 37,1-39,0 36 40
Total 30 8,55+2,69 8,31 7,55-9,56 4,00 14,00
Leucocitos (x10°/ ul) d 16 8,45+2,41 7,94 7,17-9,74 5,60 14,00 P=0,6926
? 14 8,67+3,07 8,78 6,90-10,44 4,00 13,38
Total 30 59,6+9,9 61 55,9-63,3 36 78
Neutroéfilos (%) 3 16 56,9+10,1 57,5 51,5-62,3 36 70 P=0,1239
Q 14 62,619,0 63 57,5-67,8 39 78
Total 30 2,5+2,3 2 1,64-3,36 0 10
Eosinoéfilos (%) ) 16 3,2+2,88 2 1,65-4,72 0 10 P=0,1438
? 14 1,740,99 1 1,14-2,29 1 4
Basofilos (%) Total 30 0 0 0 0 0 -
Total 30 35+9,12 34 31,6-38,4 17 58
Linfocitos (%) ) 16 36,6£8,57 36,5 32,1-41,2 25 49 P=0,2796
¢ 14 33,149,69 31 27,6-38,7 17 58
Total 30 3,241,74 3 2,52-3,82 1 9
Monocitos (%) d 16 3,3+1,81 3 2,29-4,21 1 9 P=0,9170
? 14 3,1+1,73 3 2,07-4,07 1 9
Total 27 93,33+41,13 85,00 77,10-109,56 29,00 169,00
Plaquetas (x10°/ul) 3 14 96,27+39,55 83,50 73,45-119,12 45,00 166,00 P=0,9277
Q 13 90,15+43,94 86,00 63,60-116,71 29,00 169,00
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TABLA 3. Valores de bioquimica sanguinea de Myrmecophaga tridactyla para sexos combinados y para machos y hembras por separado.
ALT: alanina aminotransferasa; AST: aspartato aminotransferasa; GGT: gamma glutamil transferasa; LDH: lactato deshidro-
genasa; CPK: creatina fosfoquinasa.

Sexo n Media (SD) Mediana 95% CI Min Max dvs Q
Total 26 1018+309,6 955 894-1141 590 2087
Amilasa (UA/dl) 3 14 941,1+207 952,5 821-1061 590 1392 P=0,2688
Q 12 1107+379,6 1002 866-1348 607 2087
Total 11 35+19,5 31 21,7-47,9 20 99
Lipasa (U/1t) d 8 38,6+21,9 34 20,3-56,9 20 90 P=0,0195
Q 3 24,7 25 - 22 27
Total 21 24,3+21,56 18 14,5-34,1 2 74
GGT (U/1t) 3 13 26,9+23,23 18 12,9-41,0 2 74 P=0,5380
Q 8 20,0+19,24 17 36,1-96,2 2 53
Total 25 35,8+10,79 33 31,4-40,3 18 69
AST (UI/1) 3 13 33,1+8,65 32 27,9-38,4 18 50 P=0,2421
Q 12 38,7+12,45 36 30,8-46,6 24 69
Total 27 42,0+15,19 41 36,0-47,6 17 73
ALT (UI/1) 3 15 40,3+16,39 39 31,2-49,4 17 73 P=0,5914
Q 12 44,1+13,69 45 35,4-52,8 19 70
Total 21 158,7+73 138,7 125,5-192 47,5 322,6
LDH (U/1t) d 12 160,5+85,4 142,5 106,2-214,7 47,5 322,6 P=0,9717
Q 9 156,4+57,4 133,7 112,4-200,5 67,1 250,6
Total 19 0,01 - - - -
Bilirrubina directa d 12 0,01 - - - - -
? 7 0,01 - - - -
Total 19 0,271+0,1085 0,3 0,218-0,323 0,11 0,55
Bilirrubina indirecta 3 12 0,263+0,093 0,3 0,204-0,322 0,12 0,5 P=0,8325
Q 7 0,283+0,1387 0,3 0,155-0,411 0,11 0,55
Total 19 0,281+0,109 0,3 0,229-0,333 0,12 0,56
Bilirrubina total 3 12 0,273+0,093 0,3 0,214-0,033 0,13 0,51 P=0,7351
Q 7 0,294+0,139 0,3 0,166-0,423 0,12 0,56
Total 27 171,74+67,26 160 145,1-198,3 61 302
CPK (UI/1) a 16 171,8+67,87 144,5 135,6-207,9 95 302 P=0,903
Q 11 171,6£69,66 180 124,8-218,4 61 265
Total 23 22,8+13,27 21 17,0-28,5 5 60
Fosfatasa alcalina (U/1t) ) 14 23,4+13,76 23,5 15,4-31,3 5 60 P=0,7766
Q 9 21,9+13,23 18 11,7-32,1 9 49
Total 28 16,3+10,12 22 17,6-25,4 5 47
Triglicéridos (mg/dl) d 15 16,3+7,95 15 11,9-20,7 5 29 P=0,0057
Q 13 27,5+9,20 27 21,9-33 15 47
Total 27 93,1+19,70 90 85,3-100,9 63 143
Colesterol (mg/dl) 3 15 94,1+24,29 95 81,5-108,4 63 143 P=0,9029
Q 12 90,8+12,47 90 82,9-98,8 66 112
Total 27 1,17+0,631 1,1 0,922-1,421 0,19 2,48
Creatinina (mg/dl) 3 15 1,18+0,556 1 0,870-1,485 0,33 2,48 P=0,9417
Q 12 1,16+0,740 1,1 0,694-1,634 0,19 2,29
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TABLA 3. cont.

Sexo n Media (SD) Mediana 95% CI Min Max dvs Q@
Total 27 40,3+15,95 37 34-46,6 20 76
Urea (mg/dl) g 15 41,2415,90 37 32-50 20 76 P=0,6084
Q 12 4,44+15,47 40 34,6-54,3 24 74
Total 25 0,91+0,652 0,8 0,64-1,18 0,2 3,2
Acido trico (mg/dl) Is3 14 0,81+0,506 0,7 0,52-1,10 0,2 1,8 P=0,4268
Q 11 1,05+0,808 1 0,50-1,54 0,2 32
Total 26 9,84+1,256 9,8 9,33-10,35 8,2 12,8
Calcio (mg/dl) d 15 9,83+1,117 10 9,22-10,45 8,3 11,4 P=0,9379
? 11 9,85+1,483 9,3 8,85-10,85 8,3 12,8
Total 11 99,3+3,07 98 97,3-101,4 95,4 107
Cloro (mEq/It) d 8 100+3,24 99 97,2-102,7 97 107 P=0,1094
Q 3 97,6 98 - - -
Total 28 136,9£26,25 142 126,7-147,0 73 175
Hierro (ug/dl) 3 15 129,7+27,20 132 114,6-144,7 73 167 P=0,1344
Q 13 145,2+23,41 146 131,0-159,3 96 175
Total 25 4,0+1,48 4,2 3,39-4,62 11 7,3
Fosforo (mg/dl) 3 15 4,1+1,64 4,2 3,23-5,05 1,1 7,3 P=0,7392
Q 10 3,841,25 3,9 2,89-4,71 2,1 6
Total 24 129,1+10,53 132 124,6-133,5 108 142
Sodio d 15 128+9,40 131 123,3-133,7 113 139 P=0,5914
? 9 130+12,75 132 120,2-139,8 108 142
Total 23 10,6+5,46 10,2 8,3-13,0 4,5 25,8
Potasio d 12 10,945,31 11 7,5-14,2 4,7 24 P=0,7119
Q 11 10,445,88 10,1 6,5-14,4 4,5 25,8
Total 25 1,77+0,456 1,6 1,58-1,96 1,1 2,91
Magnesio (mg/dl) 3 14 1,71+0,406 1,6 1,47-1,94 1,2 2,43 P=0,511
Q 11 1,85+0,519 1,7 1,50-2,20 1,1 2,91
Total 26 7,66%1,085 7,6 7,22-8,10 6,02 9,2
Proteinas totales (gr/dl) d 14 7,61+£1,143 7,37 6,95-8,27 6,06 9,6 P=0,625
Q 12 7,73+1,061 7,86 7,05-8,40 6,02 9,22
Total 22 3,620,508 3,75 3,40-3,85 2,69 4,78
Albumina (gr/dl) d 13 3,64+0,521 3,77 3,38-4,01 2,69 4,78 P=0,570
? 9 3,52+0,500 3,65 3,13-3,90 2,74 42
Total 21 0,95+0,210 0,93 0,85-1,04 0,68 1,54
Albumina/Globulina 3 12 0,98+0,244 0,98 0,83-1,14 0,7 1,54 P=0,455
Q 9 0,90+0,153 0,9 0,78-1,02 0,68 1,11
Total 19 503+140,8 567 435-570 202 700
Fibrindgeno (mg/dl) 3 13 489+151,5 567 398-581 202 676 P=0,6928
? 6 532+121,7 563 404-660 361 700
D. L. Di Nucci et al.: Valores hematoldgicos y bioquimica sanguinea en osos hormigueros gigantes... 45

Downloaded From: https://bioone.org/journals/Edentata on 05 Oct 2020
Terms of Use: https://bioone.org/terms-of-use



- - aLL'$FTE'891 Q9TLFSTLIT - - - a¥el s CTIFFEC'E6 LT (11/01x) seyanbelq
a€TF9 - 489F a9F'F Meled Exd aL'0FF'T aF0°0F69°T M) € FLIFCE 06 (%) sO30UON
a0L'TIFLE 6T - aCLLT a6 a6%'GF8IES 48FST aLT'EFLL']T 494'0C e CL'6FSE 0¢ (%) soyojury
A1 TF28°0 - 2910 <910 0 .1e0 0 aSET 0 20 0¢ (%) soryoseq
a68'LFLS'8 - a9€'6 alC'e aT'TF06'Y a6F6'ST aL9'TF26'9 1608 4 e €TFST 0¢ (%) soryoursog
a9T'8FTH 8L - =700 aS7’0 - - - a87°0 0 0 0¢ (%) opeded ua so[yoxmaN
a§91F68°9¢ - 429’89 4658 aLT'9F16'6€ o [IFLS aL9°€¥29'CL a8'S9 19 2667965 0 (%) SOpejuaWS3as so[yonnaN
1S6'1F86'F 0001 - 00°S 2 £5°0769'8 192'0%€L'6 A6CCFTOL  qI8°TFC80T  88°TFLTL TH'8 €8 069°TFSS'8  0€ (I1/01X) 030N
- G- 1€ aF1TFE8CE aSTTF6LTE - AE€F6E a96'0797'1¢ a19¢ 8¢ STIFF8E LT (%) WO9HD
a60'CIFTL'EY 6% - 9% a6€°9701°¢S 196'GF8T'1S - 4GFES aLT'TFLOTIS .« G'FS 9g LTEF99S LT (8d) WoaH
aZE91F9'091 LE1 - G€T a9€'6CFEY'9IT  qTEDTFILEST aT'EFEL'RL a€F9ET a14'8FC1'99T » €051 8F1 CTTLFOLVL LT (1I3) DA
» EC'ETSTEL Ger-¢IL 1€70F9¥CL alV'0F16°01 - A L'TFTHL aCS0F8'TL e T€L i e69TF8CL LT (1p/9) aH
48C0FST'E €-¥'C A€T0F9%'C aZ0°0F61C 1S6°0FS Y 4§°0¥99'C HT0F9€C $9€C 8%'C :8E0F8ET  0F (111/401x) soyonLIY
a0L'FFF0°0S 0S - 0€ aTUTFLI'8E aSL'0Fe6'eE ¢ 86'/FFS'SE £9'9F1°9¢ a90'TFL'LE ©9°ee 9¢ SHSF6FE  0F (%) OILOYEWD ]
(as) erpaN so3uey (as) erpaN (as) erpeN (@s)emwsN  (as) eI (AS) ePIN PIPIN  BURIPAN  ((S) BIPAIN U
L(eso1)
SUUP0H 2P «(S661) +(9002) 17 +(9002) ‘v «(€100)
PIoJUasOy Tojdwany «(T007) eres  L(c00g) oereS  Ja I0TUN[SIADN 42 MeSSNN  [v §2 saypues  (€10T) SISI «Oleqen ajuasary

ap sofewrrue , ‘a1qi] epla ap safewrnuy L “egerdorqiq ey 1od sopejrode sof snsiaa orpniss ajuasard [9 us sopruslqo sopeurquiod soxas exed vjApvpLy vSvydodauiAly ap er3ojojeway ap saiofep b wiavl

*G0’0 souaw [e ua seAnedyIudIs uos adrpuradns owsru [o usredurod ou anb sazorea
SO[ 21U SLIDUAIJIP :qe *Orpawt Je[ndsndiod eurqo[Sowal] sp UQDEIIUdU0D JNDGHD ‘orpaw re[nosndiod eurqojdoway :JNDH ‘Orpaur re[nosndiod uswnjoa ;DA ‘eurqo[3oway qi "OLIDATNED

Edentata 15: 39-51 (2014)

46

Downloaded From: https://bioone.org/journals/Edentata on 05 Oct 2020

Terms of Use: https://bioone.org/terms-of-use



- - - - - £98 «80FIFE0S 61 (1p/Bw) oudBouriqry

- - - . T'0F76°0 - €60 «01T'07S6°0 x4 eUINqo[D) /BUING[Y
el 4€0°078Y'T 4€0°07€ST e [T0FIEE a8C aL'e ¢8050F29'E [44 (1p/18) eununqy
¥/-T'S 41’0869 aP10F£89 18'0FF6'9 ac’9 9z ¢ G80'TF99Z 9C (1p/13) sa[e30 sewsaj01]

- 48007061 H0O0FELT aTL0F91C a€ST 9l e 9SH0FLL'T 14 (1p/Bw) orsauBey
a8'S - - aZ0'0FSE’S a6F o1 e 97'SFI0T €C (1/bgw) orsejoq
aCS1 - - A6 FFSTHL a6€T 4598 c€S0TFL6CT 4 (1/bgu) orpog

a61°9-£8°S aIT0F9T'S 610767 L 0FSET a6L'S a4 SV TFOF 14 (1p /Bu) 010J50,

- - - - 47,891 44 ST'9TF69ET 8¢ (1p/3n) oxra1y
4011 - - - aZ0T 86 o LO'EFE66 I (31/bgux) ox01
01-%'8 aF10790°6 6107986 aT'0FL0°8 €6 86 9ST TFH8'6 9 (1p /8w) op[ED

- 48€0°0F0F0 49€0°0F67°0 o1 - 80 +TS9'0FL6°0 14 (1p/Sw) ooun opy

aTS91-9€°01 aL8'TFLI'9E L8 TFHTTH o LFTY a€591 L€ G6'STFE0F Y4 (1p /8w 211y
611680 « 9P00FET'T aLT0'0FPLO al'l 81T 't < 1€9'0FLL'T Yrd (1p /Bu) eurugear)
CeeTI-16'F8 485 FFH6'E8 0V FFF0'16 a6FFOET €088 06 04617166 VA (1p /8w [012159[0D)

- - - - a¥T'TT 44 e CTOTFE9T 8¢C (1p /Bu) sopLiodr 3Ly,
a¥s ¢ 9T'€F0L9T A I8FFS6°0E aPIFFS 20T C e LT'ETFRTT €T (31/ ) euredore eseyeysoyq

- AFETIFSTTTT A0V 9FFL6'THT - aI€1 091 e9TL9FLTLL Yrd (1/1n) MdD

- 4900°0F1L'0 a120'0FET0 - aLTET0 €0 60T°0F182°0 61 [e30} eUIqNLIIIg

- a70°0780°0 a60°0F01°0 - aLTET'0 €0 +G80T'0F14T0 61 ©IORIIPUT BUIGNULIT[IG

- 4S000°0F€00 a200°0F€E00 - a¥850°0 - 100 61 ©I02IIp eUIqNLIIIg
a¥ee a¥T'STFES00T a9L'0TFLTT61 - e 691 £'8¢1 e €LFL'8G1 1C (1/n) HA1
a€€ ¢ 0G'€FC9'SH aTEEFETTL a9'CFCL «9F |54 e6L'STFO'TH [T (1/10) 11V
a6l - 8F'€F85°0E aSY'EF0LCY aCl 1€ € «64'01F8°GE 14 (1/10) LSV
a€l AIEPIFISTL PEEFIFET - e CC 81 98" TTFE T Ic (1/n0) 199

- - - - a0z 1€ . S'61FGE A} (1/n) esedry

- aSE9EFVTLIL aPETEFITTR9 - 4S9 as6 9'60€F8T0T 9 (Ip/vN) eseuy

08uer 0 eIPIN (as) ewsN (as) erpaN BIPIN BIPIN BUBIPSA (as) erpaIN u
+(9007)
#(S661) To[duwony %(2007) 9eres 4(2007) aeres ‘v 32 3rESSNIN «(€102) SISI xoleqery ajuasar

*G0’0 SouaW [e Ud seAnedyrudis uos adrpuradns owsw [@ uajredwod ou anb sarofea sof anud

SEDUIJIP q‘e “eseumnboysoy euneand D) ‘eseuaorpiysap ojejde] ;[ ‘eserajsuen ruein(S eurnues ;] Ho) ‘eserajsuesjourure ojejredse (1 Gy ‘eseIajsuerjourtre eurlele ;] Ty ‘OLIDATINED 3P S|
-ewiue , ‘a1qI] epIA 9p safewIuy } ‘eyeidorqiq ] 1od sopejrode sof snsiaa o1pnysa ajuasaid [ Us SOPIUL}qo sopeurquiod soxas exed vjApvpriy v8vydodauLifipy sp eaurmn3ues eorurnboiq ap satofep G vidvL

47

D. L. Di Nucci et al.: Valores hematoldgicos y bioquimica sanguinea en osos hormigueros gigantes...

Downloaded From: https://bioone.org/journals/Edentata on 05 Oct 2020

Terms of Use: https://bioone.org/terms-of-use



normales de fibrinégeno radica que un aumento de
éste puede estar relacionado con procesos inflamato-
rios y la disminucién con falla hepdtica o coagulopa-
tias (Borges et al., 2007; Brooks, 2008). En este dltimo
sentido estd bien documentada la predisposicién de
la especie a presentar hemorragias por hipovitamino-
sis K (Diniz et al., 1995; Morford & Meyers, 2003a).

Debe tomarse en consideracién que la imple-
mentacién de este tipo de estudios en animales sil-
vestres implica un inevitable estrés provocado por el
manejo, la restriccion fisica derivada de su captura 'y
la utilizacién de drogas anestésicas que pueden pro-
mover diferentes grados de alteraciéon en el cuadro
hematolégico y bioquimico sérico, dependiendo de
la respuesta fisiolégica de cada especie e individuo a
esos estimulos (Kuttner & Wiesner, 1987; Rietkerk et
al., 1994; Huber et al., 1997; Vogel et al., 1999; Kusak et
al., 2005). La contraccién esplénica provocada por el
estrés de la captura puede provocar un aumento del
PCV y plaquetas (Barnes et al., 2008). Por el contrario,
la administracién de anestésicos puede reducir el na-
mero de eritrocitos circulantes debido a una disminu-
cion en la presién sanguinea y al secuestro esplénico
(Satake, 2002).

Otras alteraciones hematoldgicas provocadas
por la liberacién de corticoides endégenos son la
neutrofilia, eosinopenia y linfopenia (leucograma por
estrés). Estudios realizados en diferentes animales sil-
vestres sometidos a captura en vida libre presentan
actividades séricas de AST, ALT y CPK comparativa-
mente mayores a las registradas en animales de cau-
tiverio (Kuttner & Wiesner, 1987; Huber et al., 1997;
Constable et al., 1998; Vié et al., 1998). La misma ten-
dencia se observa en este estudio al comparar los re-
sultados provenientes de dichas determinaciones con
los valores bibliograficos originados en ejemplares de
vida libre. El incremento de la actividad sérica de AST,
ALT y GGT fue documentada en esta especie como
marcador de disfuncién hepdtica (Hatt et al., 1998) y
el aumento de CPK en afeccién del miocardio (Coke
et al., 2002). Los niveles de bilirrubina deben deter-
minarse en conjunto con AST, ALT y GGT con el fin
de evaluar dafio hepatocelular o de funcién hepatica.

Urea, creatinina, acido drico y P son utilizados
como indicadores de funcionalidad renal. Su incre-
mento en sangre puede estar influenciado por nive-
les postprandiales debido a elevadas cantidades de
proteina en la dieta o por la reduccién en la excre-
cién urinaria a causa de estados de deshidratacion,
insuficiencia renal, obstruccion de las vias urinarias
o disminucién del flujo sanguineo a través del ri-
fién (Gleadhill & Mitchell, 1999). En este sentido, las
pequefias variaciones que se presentaron de urea,
creatinina y acido trico podrian estar relacionadas
al estado de hidratacion por los diferentes periodos
de ayunos de liquidos entre el presente trabajo y la
bibliografia. Las enfermedades hepdticas y renales
suelen ser reportadas de manera asociada (Morford
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& Meyers, 2003a) y se presentan como unas de las
patologias con mayor relevancia en cuanto a morta-
lidad de osos hormigueros en cautiverio (Diniz et al.,
1995; Morford & Meyers, 2003a; Miranda ef al., 2004).
La diferencia estadistica expresada en marcadores de
funcionalidad hepdtica (AST, ALT, GGT, LDH, ALP,
bilirrubina) y funcionalidad renal (creatinina, urea,
acido trico, P; TABLA 5) no implica necesariamente un
significado clinico.

Otro aspecto de importancia a considerar es el
manejo nutricional al que son sometidos estos anima-
les en cautiverio, en tanto la dieta que se les ofrece di-
fiere notoriamente de la consumida en la naturaleza
(Redford, 1985). Como consecuencia los ejemplares
cautivos presentan en muchas ocasiones enfermeda-
des asociadas a una inadecuada nutricién (Diniz et al.,
1995; Morford & Meyers, 2003a; Miranda ef al., 2004).
La incidencia directa de la nutricién sobre los valores
observados en este estudio no pudo ser evaluada ya
que las dietas consumidas por los animales partici-
pantes del estudio fueron muy heterogéneas. A pesar
de ello, se considera que los valores obtenidos son
representativos debido a que, hasta el momento, no
se dispone de un consenso respecto de la dieta ideal
para osos hormigueros y, por lo general, cada insti-
tucién zooldgica adopta una dieta diferente (Trusk et
al., 1992; Ward et al., 1995; Morford & Meyers, 2003b;
Di Nucci, 2007). Las variables que se podrian vincu-
lar con condiciones relacionadas directamente a la
dieta, incluyen a los macrominerales (Ca, P, Mg, Cl,
Na, K, Fe), proteinas totales, albdmina, triglicéridos,
colesterol e indirectamente a diferentes marcadores
relacionados con la funcionalidad digestiva (amila-
sa, lipasa, marcadores de la funcionalidad hepética).
En este sentido, el hierro difiere con el tnico valor
bibliografico, lo cual podria asociarse directamente
con la cantidad del mismo que es aportado en la dieta,
proviniendo principalmente de los alimentos balan-
ceados comerciales utilizados (para caninos o felinos
domésticos).

CONCLUSIONES

Se reportan por primera vez valores de fibri-
noégeno y 13 de 40 variables analizadas se informan
por primera vez para el medio local, convirtiendo a
esta comunicacién en el estudio mds completo sobre
el tema para Argentina. En este sentido, los valores
locales pueden ser considerados como un aporte
de utilidad tanto para la evaluacién del estado de
salud-enfermedad como asf también para garantizar
el bienestar animal de las poblaciones silvestres y en
cautiverio. Esta condicién de bienestar es un pilar in-
dispensable para el mantenimiento en cautividad de
la especie, ya sea como integrantes de una poblacién
estable de una institucién zoolégica o como parte de
un programa de conservacion ex situ.
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